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枯草菌溶原性ファージ SPβ とその類縁ファージ φ3T 
との競合 
 
COMPETITION BETWEEN BACILLUS SUBTILIS LYSOGENIC PHAGE SPβ AND ITS  








Bacillus subtilis lysogenic phages, SPβ (134 kb) and φ3T (121 kb) have similar genetic characteristics 
but each phage genome integrates at the distinct attB sites within the spsM and kamA genes, respectively. 
According to the information available in the microbial database, the lysogens carrying either SPβ or φ3T 
prophages have been found, but no lysogens carrying both of them in the genomes of B. subtilis strains 
has been found yet, implying that competition for survival has been taking place between them. In this 
study, I found that the SPβ prophage promotes spontaneous excision of the φ3T prophage in case that 
both phage genomes were carried in a host genome. The SPβ prophage also inhibited spontaneous 
induction of the φ3T prophage and consequently, the lysis of host cell was abolished. Furthermore, 
deletion analysis of the SPβ prophage uncovered that low expression of yonP, which encodes a putative 
subunit of DNA-directed RNA polymerase, caused inhibition of spontaneous induction of the φ3T 
prophage. Conversely, high expression of yonP caused the growth arrest of host cells. 




SPβ ファージ（134 kb）は、枯草菌の spsM 遺伝子内の
attB を認識する溶原性ファージである。枯草菌 168 株は
SPβ の溶原菌であり、胞子形成期母細胞で SPβ プロファー
ジの欠失により、spsM が再構築する[1]。一方、φ3T ファ
ージ（121 kb）は、kamA 遺伝子内の attB を認識して溶原
化し、その溶原菌は胞子形成期母細胞において kamA を再
構築する[2]。spsM と kamA 上にあるそれぞれの attB 間の
距離は、11 kb であり近接している。SPβ と φ3T は高い相
同性（61%）があり遺伝子配置も良く似ている。また、SPβ
とφ3T には同様な溶菌・溶原化制御システム Arbitrium 
system を有することが報告されている[3]。一方、これまで
にゲノム配列が公開されている枯草菌およびその類縁菌






















（１）SPβ プロファージによる φ3T の排除と溶菌抑制 
 まず、SPβ と φ3T プロファージのそれぞれの安定性に
ついて調べた。SPβmazFまたは φ3TmazFを含む溶原菌と、そ
れに加えて φ3T、SPβ を含む 2 種溶原菌を使い、24 時間ご
とに新しい LB 培地へ継続的に植え継いだ。1, 3, 7, 14 日
後の培養液を LB 培地（LB）と IPTG を含んだ LB 培地
（LB+IPTG）へ塗布し、 SPβmazFまたは φ3TmazFが欠失し
たコロニー数を調べた。その結果、φ3T は培養開始から 14
日後で SPβ よりも 500 倍高い欠失率が示された。一方、




従って、SPβ には類縁ファージである φ3T からの侵略を 
阻止するため、意図的に排除するシステムがあることが示
唆された。 






（２）φ3T 溶菌の抑制に関わる SPβ ゲノム領域の同定 
次に、SPβ プロファージを段階的に欠失した株を作製し、
φ3T と共培養したところ、SPβ ゲノム上の yonP を含む領
域欠損時のみに溶菌が起こらなかった。従って、yonP が
φ3T 溶菌の抑制に関わる遺伝子であることが⽰された。















φ3T は SPβ より宿主ゲノム上で不安定であり、SPβ が
φ3T の宿主ゲノムからの自然欠失を促進させることが示
された。一方で φ3T 溶原菌は SPβ が存在しないと溶菌す
るが、SPβ が存在することにより φ3T による宿主の溶菌
を抑制することが明らかとなった。また、この作用には
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